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 要  旨 
1.研究背景と目的 
微小 Josephson接合の 1次元配列を 2本並べ、その間を静電的に結合させた素子の一方の接合
列(2次側)に固定電圧バイアスを印加した状態で、もう一方の接合列(1次側)に電圧を掃引し 1次
電流が流れると、2 次側の接合列にもほぼ同じ大きさの電流が転写されることが報告され、この
現象は量子電流ミラー効果と名付けられた、非常に顕著な電流ドラッグ効果の一例となっている
[1]。従来、接合列間の結合容量 CC の値が接合容量 C (~1fF)よりも小さな素子が作製されてきた
が、その中でも CC が大きいものほど電流転写動作が安定していることが指摘されていた。そこで、
本研究では CC C となる強結合素子を作製し、電流転写精度と結合容量 CC の関係等、強く結合
した素子での電流転写現象の特徴を調べることを目的とした。 
 
2.実験と結果 
接合容量約 1fFの 20個の XAl/AlO /Al微小 Josephson接合で構成される量子電流ミラー素子を
複数作製した。素子の結合容量が約 1~3fFとなる強結合素子を 4つ、強結合素子と比較のため結
合容量が 25aFの弱結合素子も 1つ作製し、それぞれの電気特性を測定した。 
量子電流ミラー効果の電流転写精度を素子ごとに比較すると、結合容量の大きな素子の方が 1
次電流と転写電流の絶対誤差が少ないことが分かった。 
また、2次側の固定電圧バイアスを 0Ｖにし、1次側の接合列に電圧を掃引した場合は、弱結合
素子では誘引電流が流れなかったが、強結合素子では誘引電流が流れた。流れた誘引電流の極性
は 1次電流の極性と同じであったが、素子に磁場を印加し、磁場が約 600G以上になると、誘引
電流の極性が反転することが分かった。実験結果の考察から、誘引電流の極性の反転には、超伝
導ギャップが重要な要素として関わっていると考えられる。またこの誘引電流が量子電流ミラー
効果にも多少の影響を与えていると考えられるような測定結果も得られた。 
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